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ABSTRAK
Lada hijau kering adalah salah satu bentuk diversifikasi produk
lada. Mutu produk dipengaruhi oleh kualitas bahan baku dan proses
pengolahannya. Salah satu kriteria mutu lada hijau kering yang baik adalah
warna hijau. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perubahan mutu
lada hijau kering selama penyimpanan pada berbagai suhu dalam tiga jenis
kemasan. Penelitian dilakukan di Laboratorium Balai Besar Litbang Pasca
panen pada tahun 2009. Bahan baku adalah lada hijau kering hasil olahan
kelompok tani di Desa Sukadana Baru, Lampung Timur. Lada hijau kering
disortir dan ditimbang kemudian dikemas dalam tiga jenis kemasan yaitu
polietilen (LDPE), polipropilen (PP), dan aluminium foil. Selanjutnya lada
disimpan pada tiga tingkatan suhu yaitu suhu 20°C dan 30ºC (suhu
ruangan), dan 40ºC (inkubator). Penyimpanan dilakukan selama 4 bulan
dan pengamatan dilakukan tiap 2 minggu. Parameter yang diamati yaitu
karakteristik bahan dan kemasan, warna (nilai a*), kadar air, kadar minyak
atsiri, pH, dan uji organoleptik yang meliputi warna, rasa, aroma, dan
penerimaan umum dengan metode skoring. Analisis dilakukan sebanyak 3
kali. Pengolahan data nilai organoleptik melalui modus dan median serta
analisis statistik nonparametrik dari skor yang diberikan oleh panelis. Hasil
penelitian menunjukkan jenis kemasan, suhu ruang, dan lama
penyimpanan berpengaruh terhadap mutu lada hijau kering. Karakteristik
lada hijau kering sebelum disimpan adalah berwarna hijau dengan nilai
a*-1,203, kadar air 7,5%, kadar minyak 3,29%, dan nilai pH 4,7.
Perubahan karakteristik lada pada ketiga jenis kemasan terjadi setelah
penyimpanan pada hari ke-84. Jenis kemasan aluminium foil pada ruangan
bersuhu 200C dapat mempertahankan warna hijau hingga hari ke-112
dengan nilai a*-1,191, kadar air 8,5%, kadar minyak 3%, dan pH 5,7,
sedangkan jenis kemasan lainnya hanya dapat mempertahankan mutu lada
sampai hari ke-77. Suhu ruang penyimpanan lada hijau kering yang baik
20ºC. Jenis kemasan, suhu ruang serta lama penyimpanan lada hijau kering
tidak berpengaruh nyata terhadap penerimaan panelis, kecuali yang
dikemas dengan LDPE 40ºC hanya pada hari ke-84 penyimpanan lada
hijau kering sudah tidak disukai oleh panelis karena aromanya sudah
berbau apek.
Kata kunci : lada hijau kering, mutu, penyimpanan, suhu, jenis kemasan
ABSTRACT
Dehydrated green pepper is one type of pepper product
diversification. Product quality is influenced by the quality of raw
materials and processing. One of quality criteria is color, where good color
of dried pepper is green. This study aimed at determining changes in the
quality of dehydrated green pepper during storage at various temperature
levels and packaging materials. The study was conducted at the Laboratory
of Center for Agricultural Postharvest Research and Development in 2009.
The raw material was dehydrated pepper produced by farmers’ group at
Sukadana Baru Village, East Lampung. Dehydrated green pepper was
sorted and weighed and then packed in three types of packaging material:
polyethylene (LDPE), polypropylene (PP), and aluminum foil.
Subsequently they were stored in three types of room
condition/temperature: air-conditioned room (temperature 20°C), room
temperature (30°C), and incubator (40°C). They were stored for 4 months
with observation interval of 2 weeks. Observational parameters were the
characteristics of raw and packaging materials color (a* value), moisture
content, volatile oil content, pH, and organoleptic tests which included
color, flavour, aroma, and 3 general acceptances by scoring method
analyses. Organoleptic values were processed through modus and median
and non parametric statistical analysis of scores given by panelists. Results
showed that the type of packaging material, temperature levels, and
storage duration affected the quality of dehydrated green pepper.
Characteristics of dehydrated green pepper before storage were green
color with a* value -1203, 7.5% water content, 3.29% volatile oil content
and 4.7 pH value. Pepper characteristic changes occured in all three
packaging types after 84 days. Aluminium foil retained the green color up
to 112 days of storage at room temperature of 20ºC with a* value -1.191,
8.5% water content, 3% oil content, and 5.7 pH value, whereas other
packaging types were and able to retain pepper quality until the 77th day.
Type of packaging and room temperature storage period of dehydrated
green pepper did not significantly affect panelists reception, except those
packaged with LDPE 40ºC after 84 days storage of dehydrated green
pepper is not liked by the panelists because of its musty aroma.
Key words : dehydrated green pepper, storage, temperature, packaging
types, quality
PENDAHULUAN
Produksi lada Indonesia sampai saat ini masih dalam
bentuk lada putih dan lada hitam. Di pasar internasional
terdapat berbagai produk lada seperti lada hijau, lada pink,
oleoresin lada, dan minyak lada (PURSEGLOVE et al., 1981).
Salah satu bentuk diversifikasi lada yang potensial untuk
dikembangkan adalah lada hijau yang salah satu fungsinya
sebagai hiasan makanan. Jenis lada hijau ada dua macam
yaitu lada hijau segar dan kering yang dikemas dalam
kaleng maupun botol. Harga lada hijau kering, lada hitam,
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dan lada putih masing-masing US$ 7,34; 3,51 dan 6,49 per
kg (NURDJANNAH, 1996). Nilai ekonomi lada hijau lebih
tinggi dari pada lada hitam dan putih, padahal pangsa pasar
lada hijau ± 1,16% dari total produksi lada dunia
(DJUBAEDAH et al, 2004).
Kualitas lada dipengaruhi oleh bahan baku dan
proses pengolahan (PRUTHI, 1992). Lada hijau kering
bermutu ditandai dengan bentuk relatif utuh, aroma dan
rasa khas, warna hijau alami dan bebas dari kontaminasi
kotoran dan mikroorganisme (DJUBAEDAH et al, 2004).
Kadar air dan kadar minyak atsiri lada hijau kering
memiliki nilai kritis yang harus dipenuhi. Kadar minyak
dan piperin merupakan komponen kimia yang memberikan
kontribusi terhadap rasa dan aroma lada hijau (MATHEW,
1993).
Warna sangat menentukan kesan awal penerimaan
produk oleh konsumen. Warna hijau dapat berubah menjadi
cokelat selama penyimpanan karena reaksi browning
(DJUBAEDAH et al., 2004). Perubahan tersebut terjadi karena
oksidasi fenol atau polifenol oleh enzim fenolase. Selain
reaksi browning, faktor suhu, oksigen, dan antioksidan juga
dapat mempengaruhi tingkat degradasi klorofil (KIM et al.,
2003). Penyimpanan pada suhu lebih dari 40ºC dapat
menyebabkan konversi klorofil menjadi feopitin lebih cepat.
Menurut GAUR et al. (2006) dan ASTUNINGSIH et al. (2009),
proses degradasi warna dapat terjadi oleh pemanasan.
Lokasi klorofil yang terlindung oleh lipoprotein mengalami
denaturasi protein akibat suhu tinggi. Terjadinya denaturasi
menyebabkan klorofil terbuka terhadap reaksi kimia dari
luar. Pemanasan dapat mempermudah terlepas-nya ion Mg
pada klorofil untuk digantikan oleh ion H, sehingga klorofil
berubah menjadi feopitin dan feoforbid yang berwarna
kecokelatan.
Reaksi pencokelatan selama proses pengolahan
dapat diantisipasi dengan blanching dan perendaman dalam
larutan anti browning. Pencokelatan selama penyimpanan
dapat diantisipasi dengan pengemasan dan penyimpanan
yang tepat. Jenis kemasan untuk produk kering yang
dominan digunakan adalah plastik karena harganya
terjangkau, praktis, dan mudah dibentuk (SACCHAROW dan
GRIFFIN, 1980 dalam MARDIATI, 2010, sedangkan untuk
produk yang sensitif terhadap gas dan cahaya digunakan
aluminium foil.
Polietilen (PE) adalah salah satu jenis plastik hasil
polimerisasi etilen berupa padatan jernih, berbentuk film,
dan bersifat transparan. Menurut SACCHAROW dan GRIFFIN
(1970) dalam MARDIATI, (2010), polietilen memiliki
permeabilitas yang rendah terhadap uap air, termoplastik,
dan mudah dibentuk dengan derajat kerapatan yang baik.
Polietilen densitas rendah (LDPE) memiliki kekuatan tarik
dan sobek yang baik serta tahan panas sampai suhu 60°C,
tetapi tidak tahan terhadap gas. Selain itu LDPE tahan
terhadap asam, alkali, dan larutan anorganik, tetapi sensitif
terhadap hidrokarbon, halogenasi hidrokarbon, minyak, dan
lemak (ROBERTSON, 1993). Selanjutnya jenis kemasan
polipropilen dengan sifat penggunaanya sangat mirip
dengan polietilen. Polipropilen bersifat ringan dan lebih
kaku dari polietilen, daya tembus terhadap uap air rendah,
tahan terhadap lemak, stabil pada suhu tinggi, dan cukup
mengkilap (SYARIEF et al., 1989). Selanjutnya kemasan
Aluminium foil yang terbuat dari logam berupa lembaran
aluminium padat dan tipis dengan ketebalan ≤ 0,15 mm
bersifat hermetis, fleksibel, dan tidak tembus cahaya.
Ketebalan bahan menentukan sifat protektifnya, jika tipis
maka kemasan dapat dilalui oleh gas dan uap (SYARIEF et
al., 1989). Menurut ROBERTSON (1993) dalam AZRIANI
(2006), aluminium foil tidak dapat dilalui gas dan uap air
pada ketebalan lebih dari 25,4 µm. Penelitian ini bertujuan
untuk mengindentifikasi perubahan mutu lada hijau kering
selama penyimpanan pada tiga suhu penyimpanan yang
dikemas dengan tiga jenis kemasan.
BAHAN DAN METODE
Penelitian dilakukan di Laboratorium Balai Besar
Litbang Pascapanen Pertanian pada tahun 2009. Bahan
baku yang digunakan adalah lada hijau kering hasil olahan
kelompok tani di Desa Sukadana Baru, Kabupaten
Lampung Timur. Bahan pengemas terdiri atas LDPE, PP,
dan aluminium foil. Bahan kimia yang digunakan terdiri
atas toluene, aquades, serta bahan kimia untuk analisis
mutu baik teknis maupun pro analisa. Peralatan yang
digunakan inkubator, keranjang plastik, chromameter merk
Minolta CR 300, timbangan analitik, pH meter, tabung
destilasi minyak, tabung destilasi air, sealer, gelas ukur,
kondensor, hot plate, pipet ukur, dan blender.
Tahapan pelaksanaan penelitian meliputi persiapan
sampel, pengemasan, penyimpanan dan analisis. Lada
dipilih yang bulat utuh, ukuran seragam, berwarna hijau,
dan bebas dari campuran benda asing. Lada yang diperoleh
dianalisis proksimatnya. Parameter pengamatan terdiri dari
kadar air (metode IPC), warna (khromameter), kadar
minyak atsiri (metode IPC), dan derajat keasaman (pH).
Parameter karakteristik kemasan meliputi ketebalan,
densitas, gramatur, laju transmisi gas oksigen, dan laju
transmisi uap air.
Lada hijau kering dikemas dalam LDPE, PP, dan
aluminium foil masing-masing berisi 300 g. Selanjutnya
lada kemasan tersebut disimpan dalam ruangan bersuhu
20°C, 30ºC, dan 40°C. Penyimpanan dilakukan selama 4
bulan dan pengamatan setiap 2 minggu. Parameter terdiri
atas warna dengan notasi Hunter (nilai a*), kadar air, kadar
minyak atsiri, dan pH yang dilakukan sebanyak 3 kali.
Selain itu, dilakukan uji organoleptik terhadap warna, rasa,
aroma, dan penerimaan umum dengan metode skoring.
Pengolahan data dilakukan dengan penilaian terhadap
modus dan median serta analisis statistik nonparametrik
dari skor yang diberikan panelis. Diagram alir pelaksanaan
penelitian lada hijau kering seperti pada Gambar 1.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Karakteristik Lada Hijau Kering dan Kemasan
Karakteristik Lada Hijau Kering
Lada hijau kering berbentuk butiran-butiran bulat
kecil, warna hijau alami, dan aroma khas dengan rasa pedas
seperti lada hitam dan lada putih (Tabel 1). Nilai warna
hasil pengukuran (-1,20) menunjukkan bahwa lada hijau
kering yang digunakan warnanya hijau. Menurut FRANCIS
(1998), notasi Hunter dengan nilai +a* (positif) berkisar
antara 0-(+100) menyatakan warna merah, sedangkan pada
nilai -a* (negatif) berkisar dari 0-(-80) menyatakan warna
hijau.
Tabel 1. Karakteristik mutu awal lada hijau kering
Table 1. Initial quality characteristics of dehydrated green pepper
Karakteristik Characteristic Nilai Value Nilai (pasar) *Value (market)
Warna (a*)/Color -1,20 +2,79 2)
Kadar air (%)/Moisture content (%) 7,50 Max 12 % 1)
Kadar minyak atsiri (b/k %)/
Volatile oil content (db %) 3,29 Min 3 % 1)
pH/ pH 4,71 -
*) 1) Nature’s PIC, 2) Borneo product’s (www.alibaba.com)
Lada hijau kering mempunyai kadar air 7,5% dan kadar
minyak atsiri 3,29%. Angka tersebut masih memenuhi
standar EUROPEAN SPICE ASSOCIATION-ESA (2007). Kadar
air yang rendah diharapkan dapat menghambat pertum-
buhan dan aktivitas mikroorganisme seperti bakteri, kapang,
dan khamir sehingga mutu lada tetap baik selama
penyimpanan.
Gambar 1. Diagram alir pelaksanaan penelitian penyimpanan lada hijau kering
Figure 1. Flowchart of research implementation on dehydrated green pepper storage
Lada hijau kering
Dehydrated green pepper
Analisis awal produk lada hijau  meliputi
kadar air, kadar minyak atsiri warna (nilai a*), dan pH
Proximate analysis of dehydrated green pepper product
water content, oil volatile content, color, and pH
Perlakuan
Treatment
Jenis kemasan : LDPE, PP, Aluminium foil
Packaging type : LDPE, PP, aluminium foil
Suhu penyimpanan : 20ºC, 30°C, 40ºC
Storage temperature : 20°C, 30ºC, 40°C
Ulangan : 3 kali
Replication : 3 times
Analisis sampel selama penyimpanan : setiap 2 minggu
Sample analysis during storage : every two weeks
Titik pengamatan : 8 titik
Observation points : 8 points
Parameter pengamatan : warna (nilai a*) , kadar air, kadar minyak atsiri, pH,
evaluasi sensori
Observation parameters : color (value of a*), moisture content, volatile oil
content, pH, and sensori evaluation
Pemilihan kemasan terbaik
Selection of best packaging
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Buah lada segar termasuk low acid fruit, dengan
kisaran pH berkisar antara 5-6 (SALIM et al., 1984). Nilai
pH lada hijau kering yang digunakan 4,71, lebih rendah dari
lada segar pH-nya 6,12. Penurunan nilai pH yang terjadi
karena adanya penggunaan asam organik sebagai zat anti-
browning saat pengolahan.
Karakteristik Kemasan
Ketebalan semua jenis kemasan yang digunakan
tidak berbeda jauh, tetapi laju transmisi gas oksigen dan
uap air pada ketiga jenis kemasan berbeda. Laju transmisi
uap air pada kemasan aluminium foil, LPDE, PP : 0,1428;
4,7725; 3,6305 dan 0,1428 g/m2/24 jam. Jenis kemasan
berkaitan dengan kemampuan uap air dan gas oksigen
dalam menembus dinding kemasan. Adanya uap air dan
oksigen dalam kemasan menyebabkan reaksi oksidasi
ataupun hidrolisis yang dapat mempengaruhi kualitas
produk yang dikemas.
Menurut BUCKLE et al.(1987) di dalam Herawati
(2008), daya tembus kemasan  dipengaruhi oleh ketebalan
lapisan, orientasi dan komposisi bahan pengemas, serta
kondisi atmosfer (suhu dan RH).  Kemasan aluminium foil
memiliki nilai densitas lebih besar dari pada PP dan LDPE.
Menurut ISKANDAR (1988), semakin besar nilai densitas
bahan semakin kecil permeabilitas bahan terhadap gas dan
uap air. Laju transmisi gas oksigen (O2TR) dan laju
transmisi uap air (WVTR) kemasan aluminium foil bernilai
paling rendah (Tabel 2) sehingga kemasan ini cukup baik
melindungi produk dari proses oksidasi.
Perubahan Mutu Selama Penyimpanan
Warna
Lada hijau kering mengalami perubahan warna dari
hijau cerah menjadi hijau kecokelatan selama penyimpanan.
Hal ini dapat dilihat dari kenaikan nilai a* mengarah ke
positif (Gambar 2, 3, dan 4). Menurut MUCHTADI (1989),
pigmen-pigmen alam biasanya mengalami perubahan kimia
sebagaimana terjadi pada pematangan buah-buahan.
Degradasi warna dapat terjadi selama penyimpanan
yang disebabkan oleh reaksi enzim polifenol oksidase atau
fenolase, substrat fenol, tembaga, dan oksigen. Perubahan
warna pada buah dan sayur, yang dikenal dengan istilah
browning, merupakan suatu proses enzimatis.  Enzim yang
berperan pada browning tersebut adalah enzim polifenol
oksidase. Enzim tersebut berperan pada perubahan warna
yang terjadi pada buah dan sayur. Reaksi enzimatis tersebut
menghasilkan warna cokelat pada buah dan sayur yang
dikenal dengan sebutan browning (ANONYMOUS, 2010).
Gambar 2. Nilai warna hijau lada kering dalam kemasan LDPE pada
beberapa tingkatan suhu dan lama penyimpanan
Figure 2. Green color values of dehydrated pepper in LDPE packaging
at several temperature levels and storage durations
Gambar 3. Nilai warna hijau lada kering dalam kemasan PP pada beberapa
tingkatan suhu dan lama penyimpanan
Figure 3. Green color values of dehydrated pepper in PP packaging at
several temperature levels and storage durations
Gambar 4. Nilai warna hijau lada kering dalam kemasan aluminium foil
pada beberapa tingakatan suhu dan lama penyimpanan
Figure 4. Green color values of dehydrated pepper in aluminum foil
packaging at several temperature levels and storage durations
Enzim ini terdapat pada semua tanaman dengan konsentrasi
yang berbeda. Salah satu cara untuk mengurangi reaksi
browning adalah blanching, tetapi blanching bahan pada
suhu 100ºC tidak dapat menginaktifkan semua enzim
fenolase. Aktivitas enzim polifenolase mencapai optimum
pada suhu 73-78°C (BANDYOPADHYAY et al.,1990).
Proses browning enzimatis membutuhkan oksigen
sebagai akseptor hidrogen selama proses oksidasi. Lada
hijau dalam kemasan aluminium foil mampu mempertahan-
kan warna hijau paling baik dibandingkan kemasan PP dan
LDPE (Gambar 2, 3, dan 4). Laju transmisi O2 kemasan
aluminium foil lebih rendah dibandingkan jenis PP dan
LDPE sehingga dapat memberikan perlindungan yang lebih
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baik. Rendahnya laju transmisi O2 akan menghambat laju
browning enzimatis karena jumlah oksigen yang diperlukan
untuk proses oksidasi enzim pada substrat fenol terbatas.
Selain karena laju transmisi O2 kemasan PP dan LDPE
yang lebih tinggi dari aluminium foil, kedua kemasan ini
juga dapat ditembus oleh cahaya yang menyebabkan
terjadinya degradasi warna hijau. Menurut MATHEW (1993),
sinar matahari dapat merusak klorofil pada jaringan buah
lada sehingga warna lada tampak lebih pucat.
Degradasi warna lada hijau kering dapat pula
disebabkan oleh pemanasan. Warna lada hijau kering dalam
kemasan aluminium foil yang disimpan pada suhu 20ºC
dapat bertahan dengan baik sampai hari ke-112, sedangkan
pada suhu 40°C hanya bertahan sampai hari ke-77. Hal ini
dilihat dari nilai a* yang tetap negatif yaitu -1,191 atau
mengalami kenaikan paling rendah jika dilihat dari nilai a*
awal yaitu -1,203. Penyimpanan pada suhu rendah lebih
baik dari pada suhu tinggi dalam mempertahankan warna
karena laju reaksinya lebih kecil dibanding pada suhu tinggi.
Menurut MUCHTADI (1989), setiap kenaikan suhu 10ºC
kecepatan reaksi enzimatik dan nonenzimatik rata-rata akan
bertambah dua kali lipat. Semakin tinggi suhu semakin
besar laju alir udara dan semakin lama waktu oksidasi
mengakibatkan penurunan warna semakin besar (BUDI-
KARJONO, 2007). Menurut KIM et al. (2003), penyimpanan
pada suhu di atas 40°C akan mempercepat konversi klorofil
menjadi feopitin. Nilai warna lada pada penyimpanan suhu
40°C adalah sebesar +0,890. Adanya pemanasan dapat
menyebabkan protein yang terikat dalam lipoprotein dan
klorofil mengalami denaturasi. Proses denaturasi dapat
memudahkan terlepasnya ion Mg pada klorofil yang
disubtitusi oleh ion H, sehingga berubah menjadi feopitin
dan feoforbid yang berwarna kecokelatan (SALIJATA dan
SINGHAL, 2006).
Kadar Air
Kadar air lada hijau kering dalam semua kemasan
mengalami perubahan selama penyimpanan. Grafik
hubungan antara lama penyimpanan dan kadar air dapat
dilihat pada Gambar 5, 6, dan 7. Lada yang disimpan pada
suhu 20 dan 30°C untuk semua jenis kemasan mengalami
peningkatan kadar air, kecuali  pada suhu 40ºC. Penyim-
panan pada suhu tinggi dapat menyebabkan ruang inku-
bator semakin kering sehingga kadar air bahan menurun.
Gambar 5. Perubahan kadar air lada hijau kering dalam kemasan LDPE
pada beberapa tingkatan suhu dan lama penyimpanan
Figure 5. Changes in water content of dehydrated green pepper in LDPE
packaging at several temperature levels and storage durations
Gambar 6. Perubahan kadar air lada hijau kering dalam kemasan PP pada
beberapa tingakatan suhu dan lama penyimpanan
Figure 6. Changes in water content of dehydrated green pepper in PP
packaging at several temperature levels and storage durations
Gambar 7. Perubahan kadar air lada hijau kering dalam kemasan
aluminium foil pada beberapa tingakatan suhu dan lama
penyimpanan
Figure 7. Changes in water content of dehydrated green pepper in
aluminum foil packaging several temperature levels and
storage durations
Menurut SYARIEF dan HALID (1993) dalam WIGATI,
D (2009), jika kelembapan ruangan lebih rendah daripada
kadar air bahan maka sebagian air dalam bahan akan
Tabel 2. Karakteristik tiga jenis kemasan
Table 2. Characteristics of three packaging types
Jenis kemasan
Packaging type
Polietilen Polyethylene
(LDPE)
Polipropilen Polypropylene
(PP)
Aluminium foil
Aluminum foil
Ketebalan Thickness (mm) 0,0782 0,0863 0,0710
Gramatur Gramature (g/m2) 71,0150 79,2000 84,6170
Densitas Density (g/m3) 0,9081 0,9177 1,0580
Laju transmisi gas oksigen (O2TR) (cc/m2/24 jam)Oxygen gas transmission rate (O2TR) (cc/m2/24 hours) 87,6388 67,9188 0,7767Laju transmisi uap air (WVTR) (g/m2/24 jam)
Water vapor transmission rate (WVTR) (g/m2/24 hours) 4,7725 3,6305 0,1428
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menguap. Perubahan kadar air disebabkan karena sifat
bahannya yang higroskopis. Komoditas rempah-rempah
beserta produknya bersifat higroskopis dan sensitif terhadap
air yang dapat menyebabkan discoloration, ketengikan,
pertumbuhan jamur, dan serangan serangga. Jika
kelembapan lingkungan relatif tinggi, maka bahan akan
menyerap sejumlah air dari lingkungan untuk menyesuai-
kan dengan kelembapan relatif. Hal ini menyebabkan nilai
kadar air bahan mengalami peningkatan.
Perubahan kadar air bahan juga dipengaruhi oleh
permeabilitas kemasan. Kemampuan permeabilitas tiap
kemasan berbeda-beda dan akan berpengaruh terhadap laju
transmisi uap air. Semakin rendah laju transmisi uap air
suatu kemasan, semakin sedikit jumlah uap air yang mampu
menembus kemasan. Laju transmisi uap air pada kemasan
LDPE paling tinggi dibanding PP dan aluminium foil. Hal
ini menyebabkan laju peningkatan kadar air pada kemasan
tesebut paling tinggi, diikuti kemasan PP dan aluminium
foil. Perubahan kadar air pada aluminium foil paling rendah
karena nilai transmisi uap airnya juga paling rendah.
Menurut CHUANSIN et al. (2006), kemasan aluminium foil
memiliki sifat perlindungan terhadap air lebih baik
dibanding polietilen. Kadar air lada hijau kering selama
empat bulan penyimpanan adalah 10,67%. Standar
maksimum kadar air lada hijau kering di pasaran adalah
12% (Tabel 1) sedangkan menurut standar ESA (2007),
maksimum 13%. Hal ini menunjukkan bahwa nilai kadar
air lada hijau kering hasil penyimpanan memenuhi standar
lada hijau di pasaran maupun standar ESA.
Kadar Minyak Atsiri
Kadar minyak atsiri lada hijau kering mengalami
penurunan yang cukup nyata. Perubahan terjadi selama
penyimpanan pada berbagai kemasan dan suhu ruang
penyimpanan (Gambar 8, 9, dan 10).
Gambar 8. Perubahan kadar minyak atsiri lada hijau kering dalam kemasan
LDPE pada beberapa tingkatan suhu dan lama penyimpanan
Figure 8. Changes in essential oil content of dehydratetd green pepper in
LDPE packaging at several temperature levels and storage
durations
Gambar 9. Perubahan kadar minyak atsiri lada hijau kering dalam kemasan
PP pada beberapa tingkatan suhu dan lama penyimpanan
Figure 9. Changes in essential oil content of dehydratetd green pepper in
PP packaging at several temperature levels and storage
durations
Gambar 10. Perubahan kadar minyak atsiri lada hijau kering dalam
kemasan aluminium foil pada beberapa tingkatan suhu dan
lama penyimpanan
Figure 10. Changes in essential oil content of dehydratetd green pepper
in aluminium foil packaging at several temperature levels
and storage durations
Penurunan kadar minyak pada kemasan LDPE dan
PP cukup besar dibandingkan aluminium foil. Hal ini dapat
diketahui dengan terciumnya bau khas minyak lada yang
cukup kuat keluar dari dalam kemasan, sedangkan dari
aluminium foil tidak tercium bau. Penurunan kadar minyak
atsiri selama penyimpanan dapat disebabkan oleh proses
penguapan. Terjadinya penguapan air selama penyimpanan
mengakibatkan kehilangan minyak atsiri yang disebabkan
oleh proses oksidasi dan resinifikasi. Proses penguapan
berpengaruh tidak terlalu signifikan dibanding dengan
proses oksidasi dan resinifikasi .
Laju transmisi O2TR dari kemasan LDPE paling
besar dibandingkan PP dan aluminium foil. Jika nilai O2TR
tinggi maka dapat mendukung terjadinya reaksi oksidasi
yang besar sehingga dapat menurunkan kadar senyawa
kimia dan minyak atsiri. Kemasan yang memiliki laju
transmisi O2TR paling kecil adalah aluminium foil sehingga
dapat menekan proses oksidasi yang dapat mengurangi
kadar minyak atsiri.
Lada hijau kering yang disimpan pada suhu 40°C
mengalami penurunan kadar minyak atsiri paling besar.
Menurut MATHEW (1993), beberapa komponen minyak
atsiri lada dapat rusak karena adanya pemanasan. Pada
akhir penyimpanan, lada hijau kering yang dikemas dalam
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aluminium foil kemudian disimpan pada suhu 20ºC
menghasilkan kadar minyak atsiri tertinggi yaitu 3,00%,
dan terendah (1,81%) dari kemasan LDPE pada suhu
penyimpanan 40°C. Menurut ESA (2007), kadar minyak
atsiri lada hijau kering minimal 1%. Kadar minyak atsiri
selama empat bulan penyimpanan masih berada di atas nilai
minimum kadar minyak atsiri menurut ESA (2007). Jenis
kemasan yang paling baik untuk mempertahankan minyak
atsiri lada hijau kering secara berurutan adalah aluminium
foil, PP, dan LDPE. Penyimpanan pada suhu 20ºC dapat
mempertahankan kadar minyak atsiri lada hijau kering.
Penyimpanan bahan pada udara kering yang bersuhu rendah
dan udara tidak disirkulasikan, akan lebih baik jika ruangan
dilengkapi dengan airconditioned (AC).
pH
Lada hijau kering mengalami perubahan nilai pH
selama penyimpanan (Gambar 11, 12, dan 13). Nilai pH
awal 4,71 dan setelah disimpan berubah menjadi 4,08-5,79.
Perubahan pH sangat erat kaitannya dengan aktivitas enzim
fenolase yaitu enzim yang bertanggung jawab terhadap
reaksi pencokelatan enzimatis pada lada hijau kering.
Menurut VARIYAR et al. (1998), aktivitas enzim fenolase
pada lada hijau terjadi pada kisaran pH 3,0-8,5 dan
optimum pada pH 7. Pada nilai pH mendekati 3, aktivitas
enzim fenolase semakin rendah bahkan beberapa sudah
inaktif. Penurunan pH mungkin disebabkan oleh mening-
katnya asam-asam organik yang terbentuk akibat proses
oksidasi terpene pada minyak atsiri. Nilai pH lada hijau
kering yang dihasilkan berkisar antara 4,08-5,79, dan
berada pada kisaran pH aktif enzim fenolase. Hal ini men-
dukung terjadinya reaksi pencokelatan enzimatis selama
penyimpanan lada hijau kering. Penurunan pH hingga
kurang dari 3 dapat menginaktifkan enzim fenolase bahkan
beberapa sudah inaktif. Nilai pH lada hijau kering
cenderung mengalami fluktuasi dan menunjukkan kecen-
derungan penurunan yang sangat kecil sebesar 0,0001–
0,0005%.
Gambar 11. Perubahan nilai pH lada hijau kering dalam kemasan LDPE
pada beberapa tingkatan suhu dan lama penyimpanan
Figure 11. Changes in pH value of dehydrated green pepper in LDPE
packaging at several temperature levels and storage
durations
Gambar 12. Perubahan nilai pH lada hijau kering dalam kemasan PP
pada beberapa tingakatan suhu dan lama penyimpanan
Figure 12. pH value changes in pH value of dehydrated green pepper
in PP packaging at several temperature levels and storage
durtions
Gambar 13. Perubahan nilai pH lada hijau kering dalam kemasan
Aluminium foil pada beberapa tingkatan suhu dan lama
penyimpanan
Figure 13. Changes in pH value of dehydrated green pepper in PP
packaging at several temperature levels and storage
durations
Uji Organoleptik Lada Hijau Kering
Warna
Warna adalah salah satu atribut penting dari lada
hijau kering karena warna merupakan faktor penilaian awal
konsumen terhadap suatu produk. GOULD (1974) menam-
bahkan bahwa warna merupakan faktor mutu yang sangat
penting dalam menilai produk-produk makanan. Modus dan
median parameter warna lada hijau kering dari awal
pengujian hingga hari ke-112 pada semua sampel berada
pada skor nilai 3-4. Nilai tersebut menunjukkan warna lada
masih diterima oleh konsumen kecuali yang disimpan pada
suhu 40ºC. Sampel lada tersebut kurang disukai karena
warnanya mulai memudar yang ditunjukkan oleh nilai
modus dan mediannya yaitu 2,5.
Naik atau turunnya nilai modus dan median lada
hijau selama penyimpanan dapat dipengaruhi oleh penilaian
subjektif panelis terhadap sampel. Rata-rata skor yang
diberikan oleh panelis adalah 3 (netral). Hal tersebut
ditunjukkan oleh modus hasil uji hedonik yang bernilai 3
(Tabel 3). Penurunan kesukaan disebabkan oleh
pencokelatan warna lada hijau akibat proses browning
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enzimatis dan pengaruh pemanasan. Hasil statistik warna
melalui uji nonparametik dari awal pengujian hingga hari
ke-112 menunjukkan tidak terdapat perbedaan yang
signifikan antar sampel pada taraf α = 0,05.
Rasa
Atribut rasa dari lada hijau kering juga merupakan
hal penting karena dapat memberikan rasa pedas dan panas
akibat senyawa piperin yang dikandungnya. Nilai median
dan modus semua sampel dari awal penyimpanan sampai
hari ke-112 berkisar antara 3-4. Penurunan rasa pedas
terjadi seiring dengan lamanya waktu penyimpanan yang
ditandai oleh penurunan nilai modus dan median. Akan
tetapi penurunan nilai tersebut masih dapat diterima oleh
panelis sampai akhir penyimpanan. Hal tersebut terlihat
dari modus dan median hingga akhir penyimpanan yang
bernilai 3 (netral).
Hasil pengujian statistik rasa melalui uji
nonparametik dari awal pengujian hingga hari ke-112
menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan yang
signifikan antar sampel pada taraf α = 0,05 (Tabel 4).
Penurunan kesukaan terhadap rasa lada hijau kering sampai
akhir penyimpanan tidak menunjukkan perubahan yang
signifikan karena panelis masih merasakan pedas sampai
akhir pengujian. Berdasarkan hasil evaluasi sensori
terhadap rasa, diketahui kandungan piperin pada sampel
masih tinggi karena rasanya masih pedas.
Tabel 4. Nilai modus dan median uji hedonik terhadap rasa
Table 4. Modus and median values of taste hedonic test
Hari ke-
Day Parameter LDPE 20°C LDPE 30°C LDPE 40°C PP 20°C PP 30°C PP 40°C AL 20°C AL 30°C AL 40°C
14 Median 4 a 4 a 3 c 4 a 4 a 3 c 4 a 3.5 b 4 aModus 3 b 4 a 3 b 4 a 4 a 3 b 3 b 3 b 4 a
28 Median 3,5 b 3,5 b 3 c 4 a 3 c 3 c 3 c 3 c 4 aModus 4 a 3 b 3 b 4 a 3 b 3 b 3 b 3 b 3 b
42 Median 3,5 b 4 a 3 c 3 c 3 c 3 c 3 c 3,5 b 3,5 bModus 4 a 4 a 3 b 3 b 3 b 3 b 3 b 3 b 3 b
56 Median 3 c 3 c 3 c 3 c 3 c 3 c 4 a 3,5 b 3 cModus 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a
70 Median 3 c 3 c 3 c 3,5 b 3 c 3 c 4 a 3 c 3 cModus 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a
84 Median 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a 3 aModus 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a
98 Median 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a 3 aModus 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a
112 Median 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a 3 aModus 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a
Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada uji Duncan taraf 5%
Note: Numbers followed by the same letters in the same column are not significantly different at 5% of DMRT
Tabel 3. Nilai modus dan median uji hedonik terhadap warna
Table 3. Modus and median values of color hedonic test
Hari ke-
Day Parameter LDPE 20°C LDPE 30°C LDPE 40°C PP 20°C PP 30°C PP 40°C AL 20°C AL 30°C AL 40°C
14 Median 4 a 3 b 3 b 3 b 3 b 3 b 4 a 3 b 3 bModus 4 a 3 b 3 b 3 b 3 b 3 b 3 b 3 b 3 b
28 Median 4 a 3 c 3 c 4 a 3,5 b 3,5 b 4 a 4 a 4 aModus 4 a 3 c 3 c 4 a 3,5 b 3,5 b 4 a 3 c 4 a
42 Median 3 c 3 c 3 c 3,5 b 3,5 b 3,5 b 4 a 4 a 3,5 bModus 3 c 3 c 3 c 3,5 b 3 c 3 c 4 a 3 c 3,5 b
56 Median 3 b 3 b 3 b 4 a 3 b 3 b 4 a 3 b 3 bModus 3 b 3 b 3 b 3 b 3 b 3 b 4 a 3 b 3 b
70 Median 3 c 3 c 3 c 3,5 b 3 c 3 c 4 a 3 b 3 bModus 3 b 3 b 3 b 4 a 3 b 3 b 4 a 3 b 3 b
84 Median 3 c 3 c 3 c 3,5 b 3 c 3 c 4 a 3 c 3 cModus 3 b 3 b 3 b 3 b 3 b 3 b 4 a 3 b 3 b
98 Median 3 b 3 b 3 b 3 b 3 b 3 b 4 a 3 b 3 bModus 3 b 3 b 3 b 3 b 3 b 3 b 4 a 3 b 3 b
112 Median 3 a 3 a 2,5 b 3 a 3 a 2,5 b 3 a 3 a 2,5 bModus 3 a 3 a 2,5 b 3 a 3 a 2,5 b 3 a 3 a 2,5 b
Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada uji Duncan taraf 5%
Note: Numbers followed by the same letters in the same column are not significantly different at 5% of DMRT
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Aroma
Aroma yang berasal dari minyak atsiri merupakan
ciri khas lada hijau kering. Penurunan aroma dapat terjadi
selama penyimpanan yang ditunjukkan oleh nilai modus
dan mediannya yang semakin menurun.
Median dan modus semua sampel sampai hari ke-
112 bernilai 3-4, kecuali sampel yang dikemas dalam LDPE
dan disimpan pada suhu ruang 40ºC, mulai pada hari ke-84
nilai modus dan median turun menjadi 2 (Tabel 5).
Sebagian besar panelis masih memberi penilaian netral
terhadap semua sampel. Pada hari ke-84, lada hijau kering
yang disimpan pada kemasan LDPE 40ºC sudah tidak
disukai oleh panelis karena aroma ladanya sudah berbau
apek. Penolakan tersebut berkaitan erat dengan menguap-
nya minyak atsiri selama penyimpanan yang dapat merusak
kandungan minyak atsiri maupun bahan aktif (piperin)
sehingga lada mengeluarkan bau apek.
Hasil analisis statistik terhadap aroma lada hijau
kering menunjukkan, penyimpanan sampai hari ke-70 tidak
terdapat perbedaan yang signifikan antar sampel pada taraf
signifikasi α = 0,05. Perbedaan signifikan mulai terlihat
pada hari ke-84 sampai akhir pengujian. Sampel yang
berbeda secara signifikan adalah LDPE 40°C, sebagian
besar panelis memberi nilai 2.
Penerimaan Umum
Nilai modus dan median dari penilaian umum
panelis terhadap semua sampel adalah 3-4, kecuali terhadap
lada yang dikemas dalam LDPE 40°C. Hal tersebut
menunjukkan bahwa panelis masih menerima produk,
kecuali lada yang dikemas dalam LDPE 40ºC yang nilai
median dan modusnya turun menjadi 2 yang berarti panelis
menolak sampel tersebut (Tabel 6).
Tabel 6. Nilai modus dan median uji hedonik terhadap penerimaan umum
Table 6. Modus and median values of general preference on hedonic test
Hari ke- Parameter LDPE 20°C LDPE 30°C LDPE 40°C PP 20°C PP 30°C PP 40°C AL 20°C AL 30°C AL 40°C
14 Median 4 a 4 a 3 c 4 a 4 a 3 c 4 a 3,5 b 3,5 bModus 3 b 3 b 3 b 4 a 4 a 3 b 4 a 3 b 3 b
28 Median 3 c 3 c 3 c 4 a 3 c 3 c 4 a 3,5 b 3 cModus 3 b 3 b 3 b 4 a 3 b 3 b 4 a 3 b 3 b
42 Median 3 c 3 c 3 c 3,5 b 3,5 b 3 c 4 a 4 a 3,5 bModus 3 b 3 b 3 b 3 b 3 b 3 b 4 a 4 a 3 b
56 Median 3 c 3 c 3 c 3,5 b 4 a 3 b 4 a 4 a 3,5 bModus 3 b 3 b 3 b 3 b 4 a 3 b 4 a 4 a 3 b
70 Median 3 c 3 c 3 c 3,5 b 3 c 3 c 4 a 4 a 3 cModus 3 b 3 b 3 b 3 b 3 b 3 b 3 b 4 a 3 b
84 Median 3 b 3 b 2,5 c 3 b 3 b 3 b 3,5 a 3 b 3 bModus 3 a 3 a 2,5 b 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a
98 Median 3 a 3 a 2 c 3 a 3 a 2,5 b 3 a 3 a 3 aModus 3 a 3 a 2 b 3 a 3 a 2 b 3 a 3 a 3 a
112 Median 3 a 3 a 2 c 3 a 3 a 2,5 b 3 a 3 a 2,5 bModus 3 a 3 a 2 b 3 a 3 a 2 b 3 a 3 a 3 a
Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada uji Duncan taraf 5%
Note : Numbers followed by the same letters in the same column are not significantly different at 5% of DMRT
Tabel 5. Nilai modus dan median uji hedonik terhadap aroma
Table 5. Modus and the median values of aroma hedonic test
Hari ke-
Day Parameter LDPE 20°C LDPE 30°C LDPE 40°C PP 20°C PP 30°C PP 40°C AL 20°C AL 30°C AL 40°C
14 Median 4 a 3,5 b 3 c 4 a 4 a 3 c 4 a 3 c 3,5 bModus 4 a 3 b 3 b 4 a 4 a 3 b 3 b 3 b 3 b
28 Median 4 a 3,5 b 3 c 4 a 4 a 3 c 4 a 4 a 3,5 bModus 4 a 3 b 3 b 4 a 3 b 3 b 3 b 3 b 3 b
42 Median 3 c 3 c 3 c 4 a 3 a 3 a 3.5 b 4 a 4 aModus 3 b 3 b 3 b 3 b 3 b 3 b 3 b 4 a 3 b
56 Median 3 b 3 b 3 b 4 a 3 b 3 b 4 a 4 a 3 bModus 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a
70 Median 3 b 3 b 3 b 3,5 a 3 b 3 b 3.5 a 3,5 a 3 bModus 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a
84 Median 3 b 3 b 2 c 3 b 3 b 3 b 3.5 a 3 b 3 bModus 3 a 3 a 2 b 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a
98 Median 3 b 3 b 2 c 3 b 3 b 3 b 3.5 a 3 b 3 bModus 3 a 3 a 2 b 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a
112 Median 3 a 3 a 2 c 3 a 3 a 2,5 b 3 a 3 a 3 aModus 3 a 3 a 2 b 3 a 3 a 2 b 3 a 3 a 3 a
Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada uji Duncan taraf 5%
Note : Numbers followed by the same letters in the same column are not significantly different at 5% l
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Hasil analisis statistik terhadap penilaian umum lada
hijau kering menunjukkan sampai hari ke-84 tidak terdapat
perbedaan yang signifikan antar sampel pada taraf
signifikansi α = 0,05. Perbedaan signifikan mulai terlihat
pada hari ke-98 hingga akhir pengujian (Tabel 6).
Penerimaan umum panelis terhadap lada hijau
kering mengalami penurunan selama masa penyimpanan.
Hal ini dapat disebabkan karena pengaruh warna, rasa, dan
aroma yang dapat mempengaruhi penilaian terhadap
penerimaan umum.
KESIMPULAN
Jenis kemasan, suhu dan lama penyimpanan
berpengaruh terhadap mutu lada hijau kering. Kemasan
aluminium foil mempunyai nilai laju transmisi uap air dan
oksigen lebih rendah dan lebih tahan terhadap panas
dibandingkan jenis PP dan LDPE sehingga sangat sesuai
untuk pengemasan lada hijau kering. Suhu penyimpanan
lada hijau kering terbaik adalah 20°C. Mutu lada hijau
kering pada suhu 20ºC dapat dipertahankan selama 112 hari
pada kemasan aluminium foil, dan 77 hari pada kemasan
polietilen dan propilen.  Penurunan mutu, warna, rasa, dan
aroma lada hijau kering menyebabkan menurunnya
penilaian umum panelis sampai tidak disukai. Produk lada
hijau kering yang dikemas dalam aluminium foil masih
disukai panelis sampai akhir penyimpanan, sedangkan pada
kemasan polietilen dan propilen tidak disukai panelis mulai
hari ke-98 penyimpanan.
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